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Exhaust gases are dosed with reductant solution 
(R) before passing through a catalyst (6). The 
addition is calculated from the requirement. 
Reductant solution density is used in determining 
the volumetric dosage rate. Preferred features: 
Reductant solution temperature is measured, 
allowing the density to be calculated, which is 
used to determine the dosage volume. A 
characteristic curve determines dosage and gives 
the temperature-density relationship. The 
reductant is tempered and the density is 




adjusted. An NTC (negative temperature 
coefficient) heating element carries out 
tempering. Reductant concentration is used in 
determining the quantity to be dosed. An 
Independent claim is included for corresponding 
equipment which includes a reductant reservoir 
(8) and unit dosing reductant into the exhaust 
gases (A). A controller (18-26) determines 
reductant volume required, from its density. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zur katalytischen Reduzierung von Stickoxiden im Abgas einer Verbrennungsanlage 
© Urn bei einer Abgasreinigungsanlage zur Stickoxidre- 

duzierung eine moglichst hohe Umsetzung der Stickoxide 

in einem DeNOx-Katalysator (6) zu gewahrleisten und 

gleichzeitig ein Entweichen des zur Reduktion verwende- 

ten Reduktionsmittels in die Umwelt zu verhindern, ist 

vorgesehen, bei der Bestimmung des zu dosierenden Vo- 

lumens einer Reduktionsmittellosung (R) deren Dichte 

heranzuziehen. Die Dichte wird dabei in zweifacher Weise 

kontroliiert, indem die Temperatur der Reduktionsmittel- 
losung (R) zum einen uber einen Temperatursensor (20} 

gemessen und zum anderen mittels einer Temperierein- 

richtung (18) eingestellt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur katalytischen Umsetzung von Stickoxiden im Abgas ei- 
ner Verbrennungsanlage, insbesondere im Abgas eines mit 
LuftuberschuB betriebenen Verbrennungsmotors, beispiels- 
weise eines Dieselmotors. 

Bei der Verbrennung von fossilem Brennstoff wie Erdol 
oder Kohle in einer Verbrennungsanlage, insbesondere von 
Dieselkraftstoff in einern Dieselmoior, entstehen unter ande- 
rem fur die Umwelt schadliche Stickoxide. Um den Eintrag 
von Stickoxiden in die Umwelt zu vermindern, ist unter an- 
derem bei der Kraftwerksteehnik der Einsatz eines in der 
Abgasleitung einer Verbrennungsanlage angeordneten Kata- 
lysators bekannt. Der Katalysator dient zur katalytischen 
Umwandlung der im Abgas enthaltenen Stickoxide in unbe- 
denkliche Stoffe. 

Bei einem mit LuftuberschuB betriebenen Verbrennungs- 
motor werden Stickoxide beispielsweise nach dem Verfah- 
ren der selektiven katalytischen Reduktion (SCR- Verfahren) 
aus dem Abgas entfernt. Dabei wird in das Abgas vor dem 
Durchstromen eines sogenannten SCR- oder DeNOx-Kata- 
lysators ein Reduktionsmittel eingebracht, das die im Abgas 
enthaltenen Stickoxide in Anwesenheit von Sauerstoff am 
Katalysator zu unschadlichem Stickstoff und Wasser um- 
setzt. Als Reduktionsmittel wird dabei in der Regel Ammo- 
niak verwendet. Das Reduktionsmittel wird in das Abgas 
beispielsweise in Form einer Reduktionsniii i i - i < 
bracht, aus welcher das eigentliche Reduktionsmittel freige- 
setzt wird. Im Falle von Ammoniak ist eine solche Redukti- 
onsmittellosung beispielsweise eine waBrige Harnstofflo- 
sung. Siehe hierzu die Siemens-Firmenschrift: "SINOx, 
Stickoxidminderung fiir stationare Dieselmotoren", 1997, 
Best.-Nr. A96001-U91-A232. 

Bei der Stickoxidminderung nach dem SCR- Verfahren 
muB stets eine an die aktuelle Stickoxidemission angepaBle 
Reduktionsmittelmenge in das Abgas eingebracht werden. 
Damit wird einerseits eine hohe Umsatzrate der Stickoxide 
am Katalysator erzielt, und andererseits wird vermieden, 
daB zuviel Reduktionsmittel eingebracht wird, welches dann 
den Katalysator zusammen mit dem Abgas verlaBt und in 
die Umwelt gelangt. Der Auslritt von Reduktionsmittel in 
die Umwelt wird auch als Schlupf bezeichnet. Er ist insbe- 
sondere bei Verwendung von Ammoniak zu vermeiden, um 
eine zusatzliche Belastung der Umwelt zu verhindern. 

Die Ermittlung der pro Zeiteinheit einzubringenden 
Menge an Reduktionsmittel gestaltet sich insbesondere bei 
instationar betriebenen Verbrennungsanlagen schwierig. 
Solche instationar betriebene Verbrennungsanlagen sind 
beispielsweise im Kraftfahrzeugbereich eingesetzte Diesel- 
motoren, die mit haufigen Lastwechseln betrieben werden. 
Die Emission der Stickoxide kann daher innerhalb kurzer 
Zeitintervalle betrachtlich variieren. In Folge dessen ist es 
notwendig, daB auch die zudosierte Menge an Reduktions- 
mittel sehr schnell variiert und genau eingestellt wird. Die 
Menge des einzubringenden Reduktionsmittels ist also be- 
darfsabhangig zu steuern. Der aktuelle Bedarf wird dabei 
anhand von Parametern ermittelt, die den Betriebszustand 
der Verbrennungsanlage charakterisieren. Bei einem Diesel- 
motor sind solche Parameter beispielsweise Drehzahl, Dreh- 
moment, Betriebstemperatur oder Kraftstoffverbrauch. Aus 
der DE-195 36 571 Al ist es bekannt, zusatzlich Parameter 
hinzuzuziehen, die den Betriebszustand des Katalysators 
charakterisieren. Diese Parameter sind beispielsweise die 
Speicherkapazitat des Katalysators fiir das Reduktionsmit- 
tel, die Betriebstemperatur oder die katalytische Aktivitat 
des Katalysators. 

Aus den verschiedenen Parametern wird beispielsweise 



anhand eines Kennfelds die fiir die Umsetzung der Stick- 
oxide benotigte Menge an Reduktionsmittel ermittelt. Fiir 
die Bestimmung des pro Zeiteinheit zuzudosierenden Volu- 
mens der Reduktionsmittellosung sind bei der Verwendung 
5 einer Reduktionsmittellosung zudem deren Eigenschaften, 
beispielsweise deren Konzentration, mit zu berucksichfigen. 
In der Regel wird die Menge an Reduktionsmittel so be- 
stimmt, daB dem Katalysator etwas weniger Reduktionsmit- 
tel zugefuhrt wird, als zur Umsetzung der Stickoxide not- 
io wendig ist, so daB Schlupf auf alle Falle vermieden ist, Der 
Katalysator wird also unterhalb der theoretisch moglichen 
Umsatzrate betrieben. Die Umsatzrate gibt den Anteil der 
am Katalysator reduzierten Stickoxide an. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
is und eine Vorrichtung zur katalytischen Umsetzung von im 
Abgas einer Verbrennungsanlage enthaltenen Stickoxiden 
anzugeben, wobei ein Schlupf des Reduktionsmittels sicher 
vermieden und gleichzeitig eine hohe Umsatzrate der Stick- 
oxide am Katalysator erzielt wird. 
20 GemaB der Erfindung wird zur Losung der Aufgabe bei 
dem Verfahren zur katalytischen Reduzierung von Stickoxi- 
den, insbesondere von Stickoxiden im Abgas eines mit Luft- 
uberschuB betriebenen Verbrennungsmotors, ein Katalysa- 
tor von dem Abgas durchstromt, vor dem Durchstromen des 
25 Katalysators wird in das Abgas eine Reduktionsmittellosung 
zudosiert und die pro Zeiteinheit zu dosierende Menge des 
gelosten Reduktionsmittels wird bedarfsabhangig bestimmt, 
wobei die Dichte der Reduktionsmittellosung zur Bestim- 
mung des pro Zeiteinheit zu dosierenden Volumens der Re- 
30 duktionsmittellosung herangezogen wird. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB bei einer 
volumetrischen Dosierung der Reduktionsmittellosung die 
zudosierte Menge an Reduktionsmittel von der Dichte der 
Reduktionsmittellosung beeinfluBt wird. Dichteschwankun- 
35 gen treten in erster Linie bei Temperaturanderungen auf. Mit 
der Einbeziehung der Dichte wird die durch Dichteschwan- 
kungen hervorgerufene Ungenauigkeit bei der Dosierung 
weitgehend verhindert und eine hohe Dosiergenauigkeit er- 
reicht. Dadurch wird die gewiinschte Umsatzrate moglichst 
40 genau erzielt, ohne daB Schlupf auftritt. 

Als Reduktionsmittellosung wird vorzugsweise eine waB- 
rige Harnstofflosung verwendet. Die Harnstofflosung wird 
in das heiBe Abgas eindosiert. Dabei wird aus dem gelosten 
Harnstoff das eigentliche Reduktionsmittel, namlich der 
45 Ammoniak, freigesetzt. Das Ammoniak gelangt zusammen 
mit den Stickoxiden in den Katalysator, wo es an der kataly- 
tisch aktiven Flache die Stickoxide zu Stickstoff reduziert. 

Bevorzugt wird zur Bestimmung der Dichte die Tempera- 
tur der Reduktionsmittellosung gemessen und in Abhangig- 
50 keit von der aus der Temperatur abgeleiteten Dichte das zu 
dosierende Volumen der Reduktionsmittellosung gesteuert. 
Die Temperatur ist die wesentlrche BestimmungsgroBe fiir 
die Dichte und kann in einfacher Weise durch gebrauchliche 
Temperatursensoren ermittelt werden. Da die Reduktions- 
55 mittellosung in flussiger Form vorliegt und nahezu inkom- 
pressibel ist, ist die Dichte von Druckeinfltissen im wesent- 
lichen unbeeinfluBt. 

Die Temperaturmessung kann bereits in einem Vorratsbe- 
halter fur die Reduktionsmittellosung oder bevorzugt unmit- 
60 telbar vor einer Dosiereinrichtung zur volumetrischen Do- 
sierung der Reduktionsmittellosung erfolgen. Mit der Be- 
stimmung der Temperatur unmitlelbar vor der Dosierein- 
richtung wird dabei eine hohere Genauigkeit erreicht, da die 
tatsachliche Temperatur der Reduktionsmittellosung am Ort 
65 der Dosiereinrichtung ermittelt wird. Bei einer Temperatur- 
messung im oder am Vorratsbehalter konnen demgegenuber 
unter Umstanden in einer zu der Dosiereinrichtung fuhren- 
den Zuleitung Warmeverluste auftreten, die bei der Ermitt- 



25 



30 



35 



40 



45 



Db 1'yu lb 448 A 1 
3 4 



lung der Dichte zu beriicksichtigen sind. 

Das zu dosierende Volumen wird vorteilhafter Weise aus 
einer Kennlinie bestimmt, die die Abhangigkeit zwischen 
der Temperatur und der Dichte der Reduktionsmittellosung 
wiedergibt. Das zu dosierende Volumen kann dadurch in 5 
einfacher Weise aus der Kennlinie abgelesen werden, und 
braucht nicht permanent rechnerisch ermittelt werden. Es ist 
daher ausreichend, die Temperatur-Dichte-Abhangigkeit 
nur einmal entweder experimentell oder rechnerisch zu be- 
stimmen. Es ist dabei von Vorteil, in einem Speicherelement to 
mehrere Kennlinien fur verschiedene Reduktionsmittello- 
sungen abzulegen. Die Reduktionsmittellosungen konnen 
sich beispielsweise hinsichtlich ihrer Konzentration oder ih- 
rer Zusammensetzung unterscheiden. In der Regel wird als 
Reduktionsmittel Harnstoff und als Losungsmittel Wasser 15 
verwendet. 

In einer bevorzugten Weise wird die Reduktionsmittello- 
sung temperiert, so da!3 ihre Dichte auf einen festgelegten 
Wert eingestellt wird, da bei einer vorgegebenen Temperatur 
die Dichte dofinicrt ist. Der Vorteil bei der dircktcn Tempc- 20 
rierung der Reduktionsmittellosung ist darin zu sehen, daB 
die Dichte der Reduktionsmittellosung nicht durch eine ge- 
sonderte Messung, beispielsweise einer Temperaturmes- 
sung, bestimmt werden muB. 

Die Temperierung der Reduktionsmittellosung erfolgt da- 25 
bei entweder im Vorratsbehalter fur die Reduktionsmittello- 
sung oder unmittelbar vor der Dosiereinrichtung. Die An- 
ordnung einer Temperiereinrichtung unmittelbar vor der 
Dosiereinrichtung bietet den Vorteil, daB die evenluell auf- 
tretenden Warmeverluste durch Abstrahlung zwischen Tem- 30 
periereinrichtung und Dosiereinrichtung vernachlassigbar 

Die Temperierung der Reduktionsmittellosung ist neben 
der Bestimmung der Temperatur der Reduktionsmittello- 
sung eine alternative oder zusatzliche Moglichkeit, um die 35 
Dichte der Reduktionsmittellosung zur Bestimmung des pro 
Zeiteinheit zu dosierenden Volumens der Reduktionsmittel- 
losung heranzuziehen. Besonders vorteilhaft ist es, die bei- 
den Moglichkeiten miteinander zu kombinieren, um eine 
hohe Dosiergenauigkeit zu erreichen. Durch die zusatzliche 40 
Messung der Temperatur wird eine hohere Genauigkeit bei 
der Kontrolle der Dichte erzielt. Dies kann insbesondere bei 
der Inbetriebnahme von Vorteil sein, wenn die Temperier- 
einrichtung die Reduktionsmittellosung noch nicht auf die 
vorgegebene Temperatur eingestellt hat. 45 

Die Temperierung erfolgt bevorzugt mittels einer Tempe- 
riereinrichtung oder Heizung, und zwar insbesondere mit- 
tels eines NTC-Heizelements. Das NTC-Heizelement ist ein 
elektrisches Widerstands-Heizelement und dadurch charak- 
terisiert, daB sein Widerstand einen negativen Temperatur- 50 
koeffizient (NTC) aufweist, d. h. sein Widerstand und damit 
seine Heizleistung nehmen mit zunehmender Temperatur 
ab. Das NTC-Heizelement ist also nahezu selbstregulierend, 
so daB sich damit in besonders einfacher Weise eine ge- 
wiinschte Temperatur in der Reduktionsmittellosung errei- 55 
chen laBt, ohne daB eine aufwendige Steuerung der Heizung 
erforderlich ist. 

Das NTC-Heizelement wird zweckmaBigerweise zu- 
gleich als Temperatursensor eingesetzt. Hierzu wird der Wi- 
derstand des NTC-Heizelements bestimmt, der eine eindeu- 60 
tige Funktion der Temperatur ist. Somit kann durch ein ein- 
ziges Element zugleich die Reduktionsmittellosung auf eine 
vorgegebene Temperatur aufgeheizt und die momentane 
Temperatur der Reduktionsmittellosung unmittelbar be- 
stimmt werden. 65 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Konzentra- 
tion der Reduktionsmittellosung zur Bestimmung des zu do- 
sierenden Volumens herangezogen. Die Konzentration der 



Reduktionsmittellosung ist generell eine wesentliche Be- 
stimmungsgroBe fur das zu dosierende Volumen der Reduk- 
tionsmittellosung, da die Konzentration ein MaB fflr die tat- 
sachlich gelosle Menge an Reduktionsmittel ist. 

Da die Konzentration Schwankungen unterworfen sein 
kann, ist es zweckmaBig, zusatzlich zu der Dichte auch die 
Konzentration zu bestimmen oder zu kontrollieren. Die 
Schwankungen in der Konzentration werden beispielsweise 
durch Verdunstungseffekte oder beim Nachtanken aufgrund 
herstellungsbedingter Unterschiede bei verschiedenen Re- 
duktionsmittellosungen hervorgerufen. Die Konzentration 
wird beispielsweise durch ein MeBglied uberwacht oder 
wird alternativ oder zusatzlich durch aktive Kontrolle auf ei- 
nen vorgebbaren Wert eingestellt. Zur aktiven Kontrolle 
wird die Reduktionsmittellosung beispielsweise auf eine 
vorgebbare Temperatur thermostatisiert. Sofern die Reduk- 
tionsmittellosung bei der vorgegebenen Temperatur als ge- 
sattigte Losung vorliegt, stellt sich eine fest definierte 
Gleichgewichtskonzentration entsprechend dem Phasendia- 
gramm zwischen Reduktionsmittel und Losungsmittel ein. 
Mit einer entsprechenden Thermostatisierung oder Tempe- 
rierung der Reduktionsmittellosung wird daher in besonders 
vorteilhafter Weise sowohl ihre Konzentration als auch ihre 
Dichte festgelegt, so daB das zu dosierende Volumen sehr 
genau bestimmt werden kann. 

Die auf die Vorrichtung bezogene Aufgabe wird gemaB 
der Erfindung gelost durch eine Vorrichtung zur katalyti- 
schen Reduzierung von Stickoxiden im Abgas einer Ver- 
brennungsanlage, insbesondere im Abgas eines mil Luft- 
uberschuB betriebenen Verbrennungsmotors, mit 

- einer an die Verbrennungsanlage angeschlossenen 
Abgasleitung, 

- einem Katalysator, der in der Abgasleitung angeord- 
net ist, 

- einem Vorratsbehalter fiir eine Reduktionsmittello- 
sung, 

- einer mit dem Vorratsbehalter und der Abgasleitung 
verbundenen Dosiereinrichtung zur Dosierung der Re- 
duktionsmittellosung in das Abgas und 

- mit einem mit der Dosiereinrichtung verbundenen 
Kontrollsystem, welches zur bedarfsabhangigen Do- 
sierung des Volumens der Reduktionsmittellosung un- 
ter Beriicksichtigung deren Dichte ausgebildet ist. 

Das Kontrollsystem ist dabei derart ausgebildet, daB es 
zur Kontrolle der Dichte der Reduktionsmittellosung geeig- 
net ist. Der Begriff Kontrolle umfaBt hierbei sowohl das pas- 
sive Uberwachen oder Messen als auch das aktive Steuern 
oder Festlegen der Dichte der Reduktionsmittellosung. 

Zur Kontrolle im Sinn von Uberwachen umfaBt das Kon- 
trollsystem vorteilhafterweise einen Temperatursensor, mit 
dem die Temperatur der Reduktionsmittellosung meBbar ist. 

Zur Kontrolle im Sinn von Steuern umfaBt das Kontroll- 
system bevorzugt eine Temperiereinrichtung, mit der eine 
definierte Temperatur der Reduktionsmittellosung einstell- 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung sind 
den auf die Vorrichtung bezogenen Unteranspruchen zu ent- 
nehmen. Die im Hinblick auf das Verfahren dargelegten 
Vorteile gelten sinngemaB auch fiir die Vorrichtung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Abgasreinigungs- 
anlage, bei der die Dichte der Reduktionsmittellosung un- 
mittelbar vor einer Dosiereinrichtung kontrolliert wird und 

Fig. 2 ebenfalls eine Abgasreinigungsanlage in einer 
schematischen Ansicht, bei der die Dichte in einem Vorrats- 
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behalter kontrolliert. wird. 

GemaB der Fig. 1 ist die Abgasreinigungsanlage mit einer 
Verbrennungsanlage 2 verbunden und umfaBt eine daran an- 
geschlossene Abgasleitung 4 fiir bei der Verbrennung von 
fossilem Brennstoff anfallendes Abgas A. Das Abgas A 
durchstromt einen in die Abgasleitung 4 geschalteten Kata- 
lysator 6, insbesondere einen DeNOx-Katalysator. Die Ver- 
brennungsanlage 2 ist insbesondere ein mit LuftilberschuB 
betriebener Verbrennungsmotor, beispielsweise ein Diesel- 
motor. 

In das Abgas A wird vor dessen Eintritt in den Katalysa- 
tor 6 eine Reduktionsmittellosung R aus einem Vorratsbe- 
halter 8 mittels einer Dosiereinrichtung 10 eindosiert. Die 
Dosiereinrichtung 10 ist beispielsweise ein Ventil, mit dem 
das in das Abgas A zudosierte Volumen der Reduktionsmit- 
tellosung R gesteuert wird. Die Reduktionsmittellosung R 
wird von der Dosiereinrichtung 10 uber eine an die Abgas- 
leitung 4 angeschlossene Dosierleitung 12 und eine am 
Ende der Dosierleitung 12 angeordnete Diise 14 in das Ab- 
gas A eingespritzt. 

Als Reduktionsmittellosung R wird bevorzugt eine waB- 
rige Harnstofflosung verwendet, aus der nach der Einbrin- 
gung in das heiBe Abgas A Ammoniak als Reduktionsmittel 
freigesetzt wird. Das Ammoniak gelangt mit dem im Abgas 
A befindlichen Stickoxiden in den Katalysator A und redu- 
ziert an der katalytisch aktiven Flache die Stickoxide im we- 
sentlichen zu Stickstoff und Wasser. 

Die Reduktionsmittellosung R wird uber eine Zuleitung 
16 der Dosiereinrichtung 10 aus dem Vorratsbehaller 8 zu- 
gefuhrt. An der Zuleitung 16 ist unmittelbar vor der Dosier- 
einrichtung 10 eine Temperiereinrichtung 18 sowie ein Tem- 
peratursensor 20 angeordnet. Die Temperiereinrichtung 18 
ist beispielsweise eine die Zuleitung 16 umfassende Heiz- 
manschette, mit der die Temperatur der Reduktionsmittello- 
sung R auf eine definierte Temperatur gebracht wird. Die 
Temperiereinrichtung 18 kann alternativ auch in der Zulei- 
tung 16 angeordnet sein, so daB ein intensiver Kontakt zwi- 
schen Temperiereinrichtung 18 und Reduktionsmittellosung 
R hergestellt ist. Die Temperiereinrichtung 18 ist bevorzugt 
derart ausgebildet, daB die Reduktionsmittellosung R an 
dem der Dosiereinrichtung 10 zugewandten Ende der Tem- 
periereinrichtung die gewunschte Temperatur aufweist und 
von Temperaturschwankungen in der Umgebung der Tem- 
periereinrichtung 18 unbeeinfluBt bleibt. Hierzu ist die Tem- 
periereinrichtung 18 beispielsweise als langgestreckter Zy- 
linder urn die Zuleitung 16 ausgefuhrt. Die Temperierein- 
richtung 18 ist bevorzugt eine elektrische Heizung, und ins- 
besondere ein NTC-Heizelement. 

Mit der Temperiereinrichtung 18 wird eine Temperatur 
der Reduktionsmittellosung R eingestellt, die beispielsweise 
einige Grad bis einige 10 Grad uber der Umgebungstempe- 
ratur liegt. Mit der Temperiereinrichtung 18 kann die Re- 
duktionsmittellosung alternativ auch gekuhlt werden. Die 
einzustellende Temperatur wird dabei derart gewahlt, daB 
eine moglichst geringe Heizleistung oder Kuhlleistung und 
damit ein moglichst geringer Energieverbrauch erforderlich 
ist. Die einzustellende Temperatur kann hierzu in Abhangig- 
keit der Umgebungstemperatur gewahlt werden, die bei- 
spielsweise liber einen nicht naher dargestellten Tempera- 
turfuhler ermittelt wird. 

Der Temperiereinrichtung 18 nachfolgend ist der Tempe- 
ratursensor20 vor der Dosiereinrichtung 10 angeordnet. Mit 
dem Temperatursensor 20 wird die Temperatur der Redukti- 
onsmittellosung R unmittelbar vor dem Eintritt in die Do- 
siereinrichtung 10 ermittelt. Als Temperatursensor 20 wer- 
den gebrauchliche Temperatursensoren verwendet, die die 
Temperatur moglichst schnell erfassen. 

Wird als Temperiereinrichtung 18 ein NTC-Heizelement 



verwendet, so kann dies zugleich als Temperatursensor her- 
angezogen werden. Bevorzugt wird das NTC-Heizelement 
in die Zuleitung 16 eingebaut, so daB ein intensiver Kontakt 
zwischen dem NTC-Heizelement und der Reduktionsmittel- 
5 losung R besteht. Somit kann mit dem NTC-Heizelement 
die Reduktionsmittellosung R temperiert und ihre Tempera- 
tur gleichzeitig uber eine Widerstandsmessung bestimmt 
werden. 

Die zusatzliche Anordnung des Temperatursensors 20 zu 

to der Temperiereinrichtung 18 ist im Hinblick auf eine hohe 
Dosiergenauigkeit besonders vorteilhaft. Temperiereinrich- 
tung 18 und Temperatursensor 20 konnen in Kombination 
oder einzeln verwendet werden, urn die Dichte der Redukti- 
onsmittellosung zu kontrollieren und die Dichte bei der Be- 

15 stimmung des zu dosierenden Volumens der Reduktionsmit- 
tellosung R heranzuziehen. 

Zur Steuerung des Volumens der Reduktionsmittellosung 
R, das pro Zeiteinheit in das Abgas A eindosiert wird, ist ein 
Kontrollsystem vorgesehen, daB insbesondere eine Kon- 

20 trolleinhcit 22, die Temperiereinrichtung 18, den Tempera- 
tursensor 20, die Dosiereinrichtung 10 sowie ein MeBglied 
24 zur Bestimmung der Konzentration der Reduktionsmit- 
tellosung R umfaBt. Da bei instationar betriebenen Verbren- 
nungsmotoren pro Zeiteinheit sehr unterschiedliche Mengen 

25 an Stickoxiden im Abgas A auftreten, muB sich die zudo- 
sierte Menge an Reduktionsmittel dem jeweiligen Bedarf 
anpassen. Der Bedarf an Reduktionsmittel wird dabei in er- 
ster Linie aus Kenndaten M des Verbrennungsmotors 2 be- 
stimmt. Neben den Kenndaten M des Verbrennungsmotors 2 

30 werden optional als weitere wichtige GroBen Kenndaten K 
des Katalysators 6 an die Kontrolleinheit 22 ubermittelt. 
Aus diesen beiden Satzen von Kenndaten bzw. Parametern 
wird der aktuelle Bedarf an Reduktionsmittel abgeleitet. Die 
Kontrolleinheit 22 umfaBt hierzu beispielsweise ein Spei- 

35 cherelement 26, in dem ein Kennfeld fiir die unterschiedli- 
chen Parametersatze abgelegt ist, und aus dem die aktuell 
benotigte Reduktionsmittelmenge bestimmt wird. 

Ausgehend vom Bedarf an Reduktionsmittel wird das Vo- 
lumen der Reduktionsmittellosung R bestimmt, das uber die 

40 Dosiereinrichtung 10 zudosiert wird. Hierzu gehen insbe- 
sondere die Konzentration C sowie die Dichte der Redukti- 
onsmittellosung R ein. Die Konzentration C ist entweder 
beim Befullen festgelegt, oder sie wird alternativ oder zu- 
satzlich durch das MeBglied 24 ermittelt oder durch die 

45 Temperierung der Reduktionsmittellosung R definiert, so- 
fern diese gesattigt ist. 

Die Dichte der Reduktionsmittellosung R wird mit Hilfe 
der Kontrolleinheit 22 kontrolliert. Dabei umfaBt die Kon- 
trolle zum einen die Messung der Temperatur der Redukti- 

50 onsmittellosung R mit Hilfe des Temperatursensors 20 so- 
wie zum anderen die Einstellung der Temperatur der Reduk- 
tionsmittellosung R mit Hilfe der Temperiereinrichtung 18. 
Zur Berucksichtigung der Dichte wird vom Temperatursen- 
sor 20 ein Signal T an die Kontrolleinheit und von der Kon- 

55 trolleinheit 22 ein Signal H an die Temperiereinrichtung 18 
ubermittelt. Aufgrund des Signals H wird die Temperierein- 
richtung 18 auf eine bestimmte Temperatur eingestellt. Aus- 
gehend von der Konzentration und der Dichte der Redukti- 
onsmittellosung R bestimmt die Kontrolleinheit 22 das zu 

60 dosierende Volumen. Hierzu ist in dem Speicherelement 26 
beispielsweise eine Kennlinie oder ein Kennlinienfeld ge- 
speichert, das die Abhangigkeil zwischen Temperatur und 
Dichte wiedergibt. Das ermittelte und pro Zeiteinheit zu do- 
sierende Volumen wird als Signal D an die Dosiereinrich- 

65 tung 10 ubermittelt. 

Abweichend zur Fig. 1 sind gemaB Fig. 2 die Temperier- 
einrichtung 18 sowie der Temperatursensor 20 jeweils im 
oder am Vorratsbehalter 8 angeordnet. Bei dieser alternati- 
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ven Ausfiihrungsform konnen Liber die Zuleitung 16 zu der 
Dosiereinrichtung 10 Warmeverluste auftreten. Die an der 
Dosicrcinrichtung 10 vorliegende Temperatur der Redukti- 
onsmittellosung R kann daher von der im Vorratsbehalter 8 
gemessenen oder eingestellten Temperatur abweichen, so 5 
dafi bei der Ermittlung der Dichte der Reduktionsmittello- 
sung R eine Korrektur erforderlich ist. Um die Warmeverlu- 
ste uber die Zuleitung 16 moglichst gering zu halten, ist 
diese vorzugsweise mit einer Isolierung 28 umgeben. 

Bei dem Verfahren und bei der Vorrichtung zur katalyti- 10 
schen Reduzierung von Stickoxiden im Abgas der Verbren- 
nungsanlage 2 ist der wesentliche Gesichtspunkt die Heran- 
ziehung der Dichte der Reduktionsmittellosung R zur Er- 
mittlung des zu dosierenden Volumens. Die Dichte wird da- 
bei alternativ oder gleichzeitig passiv iiberwacht sowie aktiv 15 
beeinfluBt, indem die Temperatur der Reduktionsmittello- 
sung R ermittelt bzw. indem die Temperatur der Reduktions- 
mittellosung eingestellt wird. Die Dichte der Reduktions- 
mittellosung wird daher in zweifacher Hinsicht kontrolliert, 
um eine moglichst hohc Dosiergenauigkeit zu erreichen und 20 
einen Schlupf an Reduktionsmittel zu verhindern. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur katalytischen Reduzierung von Stick- 25 
oxiden im Abgas (A) einer Verbrennungsanlage (2), 
insbesondere im Abgas (A) eines mit LuftuberschuB 
betriebenen Verbrennungsmotors, bei dem 

- das Abgas (A) einen Katalysalor (6) durch- 
stromt, 30 

- dem Abgas (A) vor Durchstromen des Kataly- 
sators (6) eine Reduktionsmittellosung (R) zudo- 
siert und 

- die pro Zeiteinheit zu dosierende Menge des 
gelosten Reduktionsmittels bedarfsabhangig be- 35 
stimml wird, wobei 

- die Dichte der Reduktionsmittellosung (R) zur 
Bestimmung des pro Zeiteinheit zu dosierenden 
Volumens der Reduktionsmittellosung (R) heran- 
gezogen wird. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Temperatur 
der Reduktionsmittellosung (R) gemessen, daraus ihre 
Dichte abgeleitet und in Abhangigkeit der Dichte das 
zu dosierende Volumen der Reduktionsmittellosung 
(R) gesteuert wird. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das zu dosie- 
rende Volumen aus einer Kennlinie bestimmt wird, die 
die Abhangigkeit zwischen Temperatur und Dichte 
wiedergibt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- so 
che, bei dem die Reduktionsmittellosung (R) tempe- 
riert und die Dichte eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Temperie- 
rung mittels einer Heizung, insbesondere mittels eines 
sogenannten NTC-Heizelements, durchgefuhrt wird. 55 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem die Konzentration der Reduktionsmittel- 
losung (R) zur Bestimmung des zu dosierenden Volu- 
mens herangezogen wird. 

7. Vorrichtung zur katalytischen Reduzierung von 60 
Stickoxiden im Abgas (A) einer Verbrennungsanlage 
(2), insbesondere im Abgas eines mil LuftuberschuB 
betriebenen Verbrennungsmotors, mit 

- einer an die Verbrennungsanlage (2) ange- 
schlossenen Abgasleitung (4) fur das Abgas (A), 65 
einem Katalysator (6), der in der Abgasleitung (4) 
angeordnet ist, 

- einem Vorratsbehalter (8) fur eine Reduktions- 



mittellosung (R), 

- einer mit dem Vorratsbehalter (8) und der Ab- 
gasleitung (4) verbundenen Dosiereinrichtung 
(10) zur Dosierung der Reduktionsmittellosung 
(R) in das Abgas (A) und 

- mit einem mit der Dosiereinrichtung (10) ver- 
bundenen Kontrollsystem (18 bis 26), welches zur 
bedarfsabhangigen Dosierung des Volumens der 
Reduktionsmittellosung (R) unter Berucksichti- 
gung deren Dichte ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das Kontroll- 
system (18 bis 26) einen Temperatursensor (20) um- 
faBt, mit dem die Temperatur der Reduktionsmittello- 
sung (R) meBbar ist, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der das Kontroll- 
system (18 bis 26) ein Speicherelement (26) umfaBt, 'in 
dem eine Kennlinie gespeichert ist, die die Abhangig- 
keit zwischen Temperatur und Dichte wiedergibt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, bei 
der das Kontrollsystem (18 bis 26) eine Temperierein- 
richtung (18) umfaBt, mit der eine deflnierte Tempera- 
tur der Reduktionsmittellosung (R) einstellbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
bei der die Temperiereinrichtung (18) eine Heizung, 
insbesondere ein sogenanntes NTC-Heizelement, auf- 
weist. 
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